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(54) Title: VACUUM STRIP COATING INSTALLATION 

(54) Bezeichnung: VAKUUMBANDBESCHICHTUNGSANLAGE 

(57) Abstract 

The invention relates to a device for cleaning, activating, coating, pro- 
cessing, surface-finishing and/or treating two- or three-dimensional substrates, 
especially elongated substrates such as substrate strips or strip-shaped materials. 
Said device comprises at least one reaction chamber (25) in which a vacuum can 
be generated. One airlock chamber (51, 55) each is positioned upstream and/or 
downstream of the reaction chamber. A cylinder airlock (11, 13) through which 
the substrate (1) can be fed is positioned between the airlock chamber and the 
reaction chamber. 

(57) Zusammenfassung 

Eine Vorrichtung zum Reinigen, Aktivieren, Beschichten, Bearbeiten, 
Oberflachenausrusten und/oder Behandeln von flachigen oder dreidimensionalen 
Substraten, wie insbesondere von langsausgedehnten Substraten bzw. Substrat- 
bahnen oder Bandmaterialien.weist mindestens eine evakuierbare Reaktionskam- 
mer (25) auf. Der Reaktionskammer vor- und/oder nachgeschaltet sind je eine 
Schleusenkarnmer (51, 55), mit zwischen Schleusen- und Reaktionskammer ange- 
ordneter Walzenschleuse (1 1, 13), durch welche hindurch das Substrat (1) fiihrbar 
ist. 
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Vakuumbandbeschichtungsanlage 

Die vorliegende Erfindung betrifft eine Vorrichtung zum Be- 
schichten und/oder Oberf lachenbehandeln von flachigen Substra- 
ten oder dreidimensionalen, wie insbesondere langsausgedehnte 
Substratbahnen, ein Verfahren zum Beschichten und/oder Oberf la- 
chenbehandeln von flachigen und dreidimensionalen Substraten, 
wie insbesondere langsausgedehnten Substraten bzw. Substratbah- 
nen, Rohre und dergleichen, eine Vakuumbandbeschichtungsanlage 
mit einer Vorrichtung sowie die Verwendungen der Vorrichtung 
bzw. der Verfahren. 

Das Oberf lachenreinigen, -behandeln, -bearbeiten, aktivieren 
oder -beschichten von Bandmaterialien, wie Kunststof f bahnen , 
Polymerfliese, Papierbahnen etc., wozu ein Vakuumprozess not- 
wendig ist, erfolgt in der Regel in Anlagen, umfassend eine 
einzige Kammer. 

Im Artikel der Autoren J.D. Affinito et al., "A new method for 
fabricating transparent barrier layers". Thin Solid Films 290 - 
291 (1996) , Seiten 63 - 67, wird eine derartige Anlage be- 
schrieben, wobei sowohl die Vorrats- wie auch die Wickeltrommel 
fur das behandelte Material zusammen mit einer Reakt ions trommel 
in einer einzigen Vakuumkammer angeordnet sind. Entlang einer 
Reakt ions trommel sind eine Reihe von Reakt ionsanordnungen vor- 
gesehen fur das Durchfuhren von Plasma- bzw. Abscheideprozes- 
sen, beispielsweise an bzw. auf einem Polymerband, wie bei- 
spielsweise das Erzeugen einer transparenten Sperrschicht auf 
einer Verpackungsf olie . 

Der Nachteil dieser Anlage besteht darin, dass die Prozessgase 
in der ganzen Anlage bzw. Kammer verteilt werden und diese so 
unerwunschterweise kontaminieren konnen. Nachteilig kann auch 
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sein, dass zum Auswechseln der Vorrats- bzw. Wickelwalzen die 
ganze Anlage geoffnet werden muss, d.h. ebenfalls der 
"Reaktionsraum" . 

Demgegemiber wurde anlasslich des 8. Int. Techtextil -Symposiums 
vom 12. - 14. Mai 1997 in Stuttgart ( Vortragstitel Nr. 521, Dr. 
M. Muller, FhlGB Stuttgart) eine Laboranlage vorgestellt fur 
das halbkontinuierliche Plasmapf ropf en der Oberflachen von 
bahnformigen Materialien von Rolle zu Rolle (Abbildung 2) . Da- 
bei wird die zu behandelnde Bahnware von einer Vorratskammer 
uber eine Schleusenkammer einer ersten Reaktionskammer zuge- 
fuhrt. Von dieser gelangt das bandformige Material uber eine 
weitere Schleuse in eine zweite Reaktionskammer und schliess- 
lich wieder uber eine Schleusenkammer in einen abschliessenden 
Wickelraum. Diese langsaneinandergereihte Kammeranordnung lasst 
wohl ein Trennen von verschiedenen Behandlungsvorgangen zu, und 
auch konnen sowohl die unbehandelte Ware wie die behandelte Wa- 
re in bzw. aus der Anlage eingefuhrt bzw. entnommen werden, oh- 
ne dass die Reaktionskammern zu offnen sind. 

* • 

Ein Nachteil dieses Anlagekonzeptes liegt jedoch einerseits 
darin, dass ein dichtes Trennen der Atmosphare bzw. ein Druk- 
kunterschied zwischen den einzelnen Kammern, insbesondere bei 
hohen Bandgeschwindigkeiten voneinander unmogrlich ist und zudem 
die Anlage zu voluminos ist bzw. einen langen Bearbeitungsweg 
aufweist, insbesondere dann, wenn mehrere Behandlungsprozesse 
moglich sein sollen. 

Es ist daher eine Aufgabe der yorliegenden Erfindung, eine Vor- 
richtung der geschilderten Art zu schaffen> ohne die oben ange- 
fuhrten Nachteile. 
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Erf indungsgemass wird eine Vorrichtung gemass dem Wortlaut nach 
Anspruch 1 vorgeschlagen . 

Die Vorrichtung zum Oberf lachenbehandeln, wie Reinigen, Be- 
schichten, Bearbeiten, Aktivieren, Modifizieren von flachigen , 
oder dreidimensionalen Substraten, wie insbesondere langsausge-' 
dehnten Substratbahnen, Rohre und dergleichen, weist mindestens 
eine evakuierbare Reakt ionskammer auf sowie mindestens eine der 
Reaktionskammer vorgeschaltete und/oder nachgeschaltete Schleu- 
senkammer bzw. Praparat ionskammer . Erf indungsgemass wircl nun 
vorgeschlagen, dass zwischen Schleusenkammer und Reaktionskam- 
mer mindestens eine sogenannte Walzenschleuse angeordnet ist, 
durch welche hindurch das flachige Substrat fuhrbar ist. 

Vorzugsweise ist der Reaktionskammer je eine Schleusenkammer 
vor- und nachgeschaltet angeordnet , wobei je die Schleusenkam- 
mer von der Reaktionskammer durch eine Walzenschleuse abge- 
trennt ist. Je nach Bedarf ist eine der beiden Schleusenkammern 
oder sind beide evakuierbar. 

Weiter umfasst die Vorrichtung mindestens eine Vorrats- oder 
Wickelkammer , vorgesehen fur die Aufnahme des unbehandelten 
Substrates und/oder des behandelten Substrates, aus welcher 
Vorrats- oder Wickelkammer das Substrat zunachst einer Schleu- 
senkammer oder der Reaktionskammer zufuhrbar ist, oder in wel- 
che Vorrats- oder Wickelkammer das Substrat aus der Reaktions- 
kammer oder von einer Schleusenkammer aufnehmbar ist. Selbst- 
verstandlich kann die Wickelvorrichtung auch in einer separaten 
Auf wickelkammer und Abwickelkammer untergebracht werden. 

In der Reaktionskammer bzw. dem Reaktionsraum ist mindestens 
eine Bearbeitungswalze bzw. -trommel vorgesehen, welche heraus- 
genommen werden kann, damit andere Werkstucke, wie beispiels- 
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weise Hohlkorper (Rohre, Behalter, Flaschen) , Fasern 
(Glasfasern, Kohlenstoff fasern., Polymerf asern, Wollfasern) Oder 
irgendwelche planare oder dreidimensionale Substrate eingefuhrt 
und bearbeitet werden konnen, sowie eine oder mehrere Einrich- 
tung(en) fur das Modif izieren, Beschichten, Behandeln oder Be- 
arbeiten der Substratoberf lache . Da die Behandlung in der Regel 
Vakuumprozesse umfasst, ist der Reaktionsraum eine sogenannte 
Vakuumkammer, und typische Beispiele der einen oder der mehre- 
ren Bearbeitungs- bzw. Beschichtungs- oder Behandlungseinrich- 
tung(en) sind in der nachf olgenden Liste angegeben: 

- DC-Magnetronzerstaubungsquelle , kontinuierlich und/oder ge- 
pulst ; 

- Hf -Magnetronzerstaubungsquelle , kontinuierlich und/oder ge- 
pulst ; 

- Gleichst r oment 1 adungen , kontinuierlich und/oder gepulst; 

- Niederf requenz -Ent ladungen resp. Tief f requenz , kontinuierlich 
und/oder gepulst; 

- Hochf requenz -Ent ladung, kontinuierlich und/oder gepulst; 

- Mikrowellen mit und ohne Magnetf eldunterstutzung, kontinuier- 
lich und/oder gepulst; 

- Radikalgeneratoren, kontinuierlich und/oder gepulst; 

- Elektronenstrahlquelle , kontinuierlich und/oder gepulst; 

- Ionenstrahlquelle, kontinuierlich und/oder gepulst, und/oder 

- Elektronenstrahl- oder Laser-unterstutzte Plasmaquelle , kon- 
tinuierlich und/oder gepulst. 
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- Prinzipiell kann jede Anregungsquelle mit elektrischen 

Gleichspannungsfelder und/oder Wechselspannungsf elder 10 kHz 
bis 20 GHz eingesetzt und entsprechend kombiniert werdeh. 

Die Substrattrommel kann gekuhlt und geheizt werden (-20°C bis 
+ 100°C) und ist geerdet oder kann mit einem Bias (Hochf requenz , - 
Tief f requenz oder Gleichstrom) versehen werden. 

Weitere bevorzugte Ausfuhrungsvarianten der erf indungsgemassen 
Vorrichtung sind in den abhangigen Anspruchen charakterisiert . 

Weiter vorgeschlagen - wird ein Verfahren fur das Beschichten, 
Bearbeiten, Modifizieren und/oder Oberf lachenbehandeln von fla- 
chigen Substraten, wie insbesondere langsausgedehnten Substrat- 
bahnen, wobei das Substrat zunachst aus einer Wickel- oder Vor- 
ratskammer uber eine Schleusenwalze und durch eine Schleusen- 
kammer hindurch erneut uber eine Schleusenwalze einem Reakti- 
onsraum zugefuhrt wird, in welchem die Behandlung bzw. Be- 
schichtung des Substrates erf olgt . Uber diese Trommel quasi um- 
gelenkt wird das Substrat nahe dem Bereich des Einfuhrens wie- 
der aus dem Reaktionsraum erneut uber eine Schleusenwalze ent- 
fernt, erneut durch eine Schleusenkammer gefuhrt und durch eine 
Schleusenwalze in den Wickel- bzw. Vorratsraum zuruckgef uhrt 
und auf einer entsprechenden Trommel auf gewickelt . 

Je nach Bedurfnissen ist es moglich, in der dem Reaktionsraum 
vorgeschalteten Schleusenkammer oder der nachgeschalteten 
Schleusenkammer das unbehandelte bzw. das behandelte Substrat 
einer Vorbehandlung bzw. einer Nachbehandlung zu unterziehen, 
wie beispielsweise Trocknen, Reinigen, Aktivieren, Beschichten, 
Modifizieren, Plasmapf ropf en, mechanisch und/oder chemisch Be- 
arbeiten, Fixieren und dergleichen. 
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Weitere bevorzugte Ausf uhrungsvarianten des erf indungsgemassen 
Verfahrens sind in den abhangigen Verfahrensanspruchen charak- 
terisiert. 

Die erfindungsgemass definierte Vorrichtung ist insbesondere 
geeignet als Vakuumbandbeschichtungsanlage , beispielsweise zum 
Behandeln von Kunststof f olien, Textilbahnen, Verpackungsf olien 
und dergleichen. 

Die Erfindung wird nun anschliessend beispielsweise und unter 
Bezug auf die beigefugten Figuren naher erlautert . 

Dabei zeigen : 

Fig. 1 schematisch, eine erf indungsgemasse Bandbeschichtungs- 
anlage mit erfindungsgemass vorgeschlagenen Walzen- 
schleusen; 

Fig. 2 die Anlage aus Fig. 1 in perspektivischer Ansicht; 

Fig. 3 zwei zwischen einerseits Wickel- und Vorratskammer aus 
Fig. l und 2 sowie andererseits Reaktionsraum angeoird- 
nete Schleusenkammern, welche je durch die erfindungs- 
gemass vorgeschlagenen Walzenschleusen abgetrennt 
sind, 

Fig. 4a 

und 4b zwei Ausf uhrungsvarianten einer Walzenschleuse , 

Fig. 5 ein Praxisbeispiel einer erf indungsgemassen Vakuum- 
bandbeschichtungsanlage , und 

Fig. 6 eine weitere Ausf uhrungs variant e einer Anlage, in per- 
spektivischer Ansicht, jedoch als auswechselbare Ein- 
heit ausgelegt . 



t! 



WO 99/50472 PCT/CH99/00127 



- 7 - 



Fig. 1 zeigt schematisch eine erf indungsgemasse Vakuumbandbe- 
schichtungsanlage fur die Beschichtung bzw. Oberf lachenbehand- 
lung eines baridformigen Substrates bzw. einer langsausgedehnten 
Bandfolie 1. Das bandf ormige Substrat wird dabei aus einer Vor- ' 
5 rats- oder Wickelkammer 2 0 von einer Vorratsrolle 21 abgezogen - 
und iiber Umlenkrollen bzw. Spannrollen 23 und durch eine erste 
Walzenschleuse 7 aus der Vorrats- bzw. Wickelkammer 2 0 abgezo- 
gen. fiber eine weitere Walzenschleuse 11 wird das. bandf ormige 
Substrat in eine Vakuumbehandlungsanlage 3 eingefuhrt, aufwei- 

10 send eine evakuierbare Reaktionskammer 25 und eine Bearbei- 

tungs- bzw. Behandlungstrommel 27, urn welche he rum das bandf or- 
mige Substrat 1 gefuhrt wird. Entlang des urn die Trommel bzw. 
Walze 27 herum gefuhrten Weges kann das bandformige Substrat an 
Stationen 29, 31 und 33 verschiedenen Beschichtungs- bzw. Be- 

15 handlungsoperationen unterzogen werden. 

Nach Beendigung der Oberf lachenbehandlung bzw. -beschichtung 
wird das bandformige Substrat 1 erneut uber eine weitere Wal- 
zenschleuse 13 aus der Vakuumbearbeitungsanlage 3 abgezogen und 
nach einer Oberf lachen-Nachbehandlung uber eine vierte Walzen- 
20 schleuse 9 erneut in die Wickel- bzw. Vorratskammer 20 einge- 
fuhrt, urn uber weitere Umlenk- bzw. Spannrollen 41 einer Auf- 
wickelvorrichtung 43 zugefuhrt zu werden. 

In Perspektive ist die Anlage aus Fig. 1 wiederum schematisch 
in Fig. 2 dargestellt. 

25 Es hat sich nun als vorteilhaft erwiesen; zwischen der Vorrats- 
bzw. Wickelkammer 20 und der Reaktionskammer 25 sogenannte 
Schleusenkammern vorzusehen bzw. anzuordnen, wie schematisch in 
Fig. 3 dargestellt. Dabei zeigt Fig. 3 den Ausschnitt der Anla- 
ge aus den Fig. 1 und 2 zwischen der Vorrats- und Wickelkammer 
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20 einerseits und andererseits der Reaktionskammer 25. Das 
bandformige Substrat wird aus der Vorrats- bzw. Wickelkammer 20 
uber eine erste Schleusenwalze 7, beispielsweise umfassend die 
beiden Walzen 6 und 8, in eine erste Schleusenkammer 51 einge- 
fuhrt. Dabei ist die eine Walze 6 gegen die andere Walze 8 oder 
gegen eine Abdichtungsvorrichtung vorgespannt angeordnet, um je 
nach Banddicke des bandf ormigen Substrates immer eine ausrei- 
chende Dichtung zwischen der Vorrats- und Wickelkammer 20 und 
der ersten Schleusenkammer 51 zu garantieren. Im weiteren wer- 
den die beiden Walzen 6 und 8 je gegen Wandungen der beiden 
Kammern mit minimalem Spalt, der einstellbar ist und wenige 
Zehntelsmillimeter betragt, angeordnet, wobei die Wandungen in 
diesem Bereich, wie beispielsweise der Bereich 53 in der ersten 
Schleusenkammer 51, gegebenenf alls mit einer hochabriebf esten, 
gut gleitenden Beschichtung, wie beispielsweise Teflon, verse- 
hen sind. Ebenfalls die Oberflachen der beiden Walzen 6 und 8 
konnen mit einem derartigen Material versehen bzw. beschichtet 
sein, wie beispielsweise Viton oder Teflon. Wichtig ist ja, 
dass zwischen den beiden Kammern eine moglichst hohe Dichtwi^- 
kung erzielt werden kann # um einerseits die Druckunterschiede 
zwischen den beiden Kammern auf rechtzuerhalten und um ander- 
seits zu verhindern, dass ein Gasaustausch zwischen den beiden 
Kamme rn s t a 1 1 f inde t . 

Am Ende der ersten Schleusenkammer 51 wird das bandformige 
Substrat 1 uber eine zweite Walzenschleuse 11, beispielsweise 
bestehend aus den beiden Walzen 10 und 12, -in die Reaktionskam- 
mer 25 eingefuhrt, um auf die Bearbeitungs- bzw. Reaktionstrom- 
mel 27 (nicht dargestellt) zu gelangen. Auch bei der zweiten 
Walzenschleuse 11 gelten dieselben Anf orderungen in bezug auf 
Dichtheit, so dass moglichst wenig bis gar keine Reaktionsgase 
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aus dem Reaktionsraum 25 in die erste Schleusenkammer 51 und 
umgekehrt gelangen konnen. 

Analog dem Reaktionsraum 25 nachgeschaltet ist eine zweite 
Schleusenkammer 55, in welche das bandfprmige Substrat 1 uber 

4 

5 eine dritte Walzenschleuse 13, bestehend aus einer Oder zwei 
Rolle(n) bzw. Walzen 14 und 1G, gefvihrt wird. Uber eine vierte 
Walzenschleuse 9 schliesslich, bestehend aus einer oder zwei 
Walze(n) 18 und 19, wird das bandformige Substrat erneut in die 
Vorrats- bzw. Wickelkammer 20 geleitet, urn auf der Wickelvor- 
10 richtung 43 aufgewickelt zu werden. Im Beriihrungsbereich der 

Walze 18 und evt . 19 und der Wandung der zweiten Schleusenkam- 
mer 55 ist wiederum eine Abdichtungsvor richtung bzw. ein Be- 
reich 57 vorgesehen, eventuell zusatzlich versehen mit einer 
hochabriebfesten, gut gleitenden Beschichtung, wie beispiels- 
15 weise Teflon. 

Ein Vorteil des Anordnens der beiden Schleusenkammern 51 und 
55, wie in Fig. 3 dargestellt, liegt nun darin, dass die Vor- 
rats- und Wickelkammer 2 0 mit zumindest ausreichender Abdich- 
tung von der Reaktionskammer 25 und der Wickelkammer 20 abge- 
20 trennt ist. Somit kann einerseits die Gefahr vermieden werden, 

dass Reaktionsgase aus dem Reaktionsraum 25 in die Vorrats- und 
Wickelkammer 2 0 gelangen konnen, und andererseits konnen sowohl 
der Vorrat an unbehandeltem bandfdrmigem Substrat 21 wie auch 
die Wickelvorrichtung 43 jederzeit ersetzt bzw. entfernt wer- 
25 den, ohne dass der Reaktionsraum zu offnen ist. Dies geschieht 
insbesondere derart, dass vor vollstandigem Abrollen des band- 
formigen Substrates 1 von der Vorratsrolle 21 diese ersetzt und 
ein neues bandformiges Substrat eingesetzt wird und der Anfang 
des neuen Substrates mit dem Ende des vorhergehenden bandformi- 
30 gen Substrates verbunden wird und so ein "Einfadeln" des neuen 
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Substrates unnotig wird. Auch kann auf diese Art und Weise 
praktisch kontinuierlich gearbeitet werden. 

Ein weiterer Vorteil des Anordnens der beiden Schleusenkammern 
liegt darin, dass in diesen Schleusenkammern weitere Bearbei- 
tungsprozesse, wie beispielsweise das Vorbehandeln des noch 
nicht behandelten Substrates, moglich ist, wie Trocknen oder 
Reinigen, Oberf lachenaktivieren, Beschichten mit Nicht -Plasma - 
Prozessen, wie UV-Polymerisation usw. , wahrenddem in der nach- 
geschalteten Schleusenkammer das bereits behandelte Subst'rat 
nachbehandelt werden kann, wie beispielsweise Plasmapf ropf en , 
Fixieren einer Beschichtung, Modif izieren, Beschichten mit 
Nicht-Plasma-Prozessen etc. Auch ist es moglich, diese beiden 
Kammern zu evakuieren, mit Stickstof f atmospharen zu versehen 
etc. Selbstverstandlich besteht auch hier die Moglichkeit bei 
Bedarf ebenfalls mindestens eine Elektronenquelle entsprechend 
der in der Beschreibungseinleitung angefuhrten Liste bzw. eine 
Plasmaquelle anzuschliessen und PVD- und/oder PE-CVD-Prozesse 
durchzuf uhren . 

In den Fig. 4a und 4b sind zwei Ausf uhrungsvarianten von erfin- 
dungsgemass vorgeschlagenen Walzenschleusen dargestellt, auf- 
weisend eine oder zwei Roll en bzw. Walzen. 

Fig. 4a zeigt die Walzenschleuse 7 aus Fig. 3, aufweisend die 
beiden Walzen bzw. Rollen 6 und 8. Dabei ist die Walze oder 
Rolle 6 wegschwenkbar angeordnet, beispielsweise, um das 
Substrat bzw. die zu beschichtende Folie 1" "eirif adeln" zu kon- 
nen. Weiter ist es moglich, dass beispielsweise Walze 6 gegen 
die Rolle 8 vorgespannt angeordnet ist, um einen gewissen An- 
pressdruck zwischen den beiden Walzen zu erzeugen, um so die 
Dichtigkeit zwischen den beiden Kammern 20 und 51 zu erhohen. 
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Im Bereich der Wandungen sind Abdichtungsvorrichtungen 53 und 
54 vorgesehen, welche nur urn einen ausserst geringen Spalt von 
den beiden Rollen bzw. Walzen 6 und 8 beabstandet sind. Der 
Spalt soil nur wenige Zehntelmillimeter betragen, so dass 
Druckunterschiede in den Kammern 20 und 51 auf rechterhalten 
bleiben, resp . weitgehendst kein Gasaustausch zwischen den bei- 
den Kammern 20 und 51 stattfinden kann. 

Demgegenuber zeigt Fig. 4b eine Ausf uhrungsvariante einer Wal- 
zenschleuse, lediglich aufweisend eine einzige Walze bzw, Rolle 
108. Wiederum ist diese Walzenschleuse beispielsweise zwischen 
einer Vorrats- und Wickelkammer 120 und einer ersten Schleusen- 
kammer 151 angeordnet . durch welche hindurch das zu beschich- 
tende bzw. zu behandelnde Substrat 1 gefiihrt wird. Gegeniiber 
den beiden Kammerwandungen sind wiederum Abdichtungsvorrichtun- 
gen vorgesehen, urn sicherzustellen, dass Druckunterschiede zwi- 
schen den beiden Kammern 120 und 151 auf rechterhalten bleiben. 
Die eine Abdichtungsvorrichtung weist einerseits eine Basis 152 
auf, auf welcher ein wegklappbarer Abdichtungsblock 153 ange- 
ordnet ist. Analog weist die andere Abdichtungsvorrichtung -an 
der anderen Kammerwandung einen Abdichtungsblock 155 auf, wel- 
cher starr mit der Wandung verbunden ist . Die Schleusenanord- 
nung ist nun derart . dimensioniert , dass. jeweils zwischen den 
Abdichtungsblocks 153 und 155 und der Walze bzw. Rolle 105 ein 
minimaler Spalt entsteht, in der Grossenordnung von hochstens 
wenigen Zehntelmillimetern Spaltbreite . Der Abdichtungsblock 
153 ist deshalb wegklappbar ausgebildet, damit das Substrat 1 
durch den Spalt 103 hindurch "eingef adelt » werden kann. 

Sowohl die Walzenoberflachen der Walzen 6 und 8 bzw. 108 wie 
auch die den Walzen zugewandten Oberflachen der Abdichtungs- 
blocks 53, 54 sowie 153 und 155 konnen mit einer hochabriebf e- 
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sten, gut gleitenden Beschichtung versehen sein, wie beispiels- 
weise bestehend aus Viton oder. Teflon. Dies ist insbesondere 
dann wichtig, wenn die zwischen Abdichtungsvorrichtungen und 
Walzen herrschenden Spaltbreiten minimalst sind und gegebenen- 
5 falls die Gefahr der Beruhrung besteht . 

Selbstverstandlich handelt es sich bei den in den Fig. 4a und 
4b dargestellten Walzenschleusen nur urn Beispiele, welche zum 
besseren Verstandnis der vorliegenden Erfindung dienen. Selbst- 
verstandlich ist es auch moglich, Walzenschleusen vorzusehen 
10 mit mehr als zwei Rollen bzw. Walzen, urn gegebenenf alls die 

Dichtung zwischen den mit der Schleuse verbundenen Kammern zu 
erhohen. 

In Fig. 5 ist schematise!! eine praxisnahe Anlage dargestellt, 
welche in etwa dem Aufbau der Schetnatas, dargestellt in den 
15 Fig. 1 bis 3, entspricht . Aus diesem Grunde wird auf eine er- 

neute detaillierte Beschreibung der Anlage, dargestellt in Fig. 
5, verzichtet . 

An der Vorrats- bzw. Wickelvorrichtung 5, aufweisend die evaku- 
ierbare Vorrats- bzw. Wickelkammer 20, sind zunachst Offnungen 

20 71 und 73 erkennbar, durch welche hindurch einerseits die Vor- 
ratsrolle 21 ausgewechselt werden kann, wie andererseits die 
Wickelvorrichtung 43 . Fur das Uberwachen der Funktionsweise 
sind weiter zwei f ensterartige Offnungen 75 und 77 erkennbar, 
wahrenddem schliesslich uber einen Anschlussstutzen 79 die Vor- 

25 rats- bzw. Wickelkammer 20 evakuierbar ist / 

Auch an den beiden Schleusenkammern 51 und 55 sind wiederver- 
schliessbare Offnungen 81 und 83 vorgesehen, um jederzeit die 
Schleusenkammern offnen zu konnen. Weitere Offnungen, wie bei- 
spielsweise f ensterartige Offnungen, Anschlussstutzen fur das 
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Anlegen eines Vakuums etc. sind moglich, jedoch wird auf eine 
detaillierte Beschreibung derselben verzichtet.. An der Reakti- 
onsvorrichtung 3 resp. der evakuierbaren Reaktionskammer 25 
sind emeut Offnungen 9i bis 97 vorgesehen, beispielsweise fur > 
5 das Anordnen von Bearbeitungseinrichtungen bzw. Plasmaquellen,; 
fur das Durchfuhren verschiedener Bearbeitungsprozesse . Der Re- 
aktionsraum 25 schliesslich kann uber einen Anschlussstutzen 
101 evakuiert werden. 

Fig. 6 schliesslich zeigt in analoger Art und Weise, wie in 
10 Fig. 2 dargestellt, eine ahnliche Vakuumbandbeschichtungsanla- 
ge, jedoch aufweisend Dichtungen 121, urn das ganze, in Fig. 6 
perspektivisch dargestellte , Anlageteil 120 oder Teile davon 
austauschbar in einer Vakuumbeschichtungsanlage einzufuhren 
bzw. wieder zu entfernen. So kann beispielsweise das in Fig. 6 
15 dargestellte Anlageteil 120 in ein entsprechendes, fur das 

Durchfuhren der diversen Bearbeitungsprozesse ausgelegtes Ge- 
hauseteil (nicht dargestellt) eingefuhrt werden zur Durchfuh- 
rung dieser Behandlungsprozesse . Nach erfolgter Behandlung ei- 
nes auf dem Anlageteil 120 angeordneten Substrates wird d£s An- 
2 0 lageteil aus dem erwahnten Gehauseteil entfemt und kann bei 

Bedarf durch ein anderes Anlageteil ersetzt werden, auf welchem 
ein anderes zu behandelndes Substrat angeordnet ist. 

Zusammenf assend bestehen die in den Fig. 1 bis 6 dargestellten 
Vakuumanlage aus mindestens vier Kammern, welche miteinander so 

2 5 verbunden sind, dass nur ein minimaler Austausch von Gasen zwi- 
schen den Kammern stattfinden kann. Uber die dargestellten Wal- 
zenschleusen werden die Bandmaterialien (Folien und Bander aus 
Kunststoff, Papier etc. oder Fliese, Textilien etc.) yon einer 
Kammer in die andere transportiert . Die Vakuumanlagen bestehen 

30 aus einer, zwei oder mehreren Vorrats- bzw. Wickelkammer ( -n) , 



WO 99/50472 



PCT/CH99/00127 



- 14 - 

zwei Schleusenkammern und einer Reaktionskammer . In der Vor- 
rats- oder Wickelkammer wird das Rollgut auf- und abgewickelt. 
In den Schleusenkammern werden die Materialien physikalisch 
oder chemisch vor- und nachbehandelt . Die Plasmaprozesse finden 
5 vorzugsweise in der Reaktionskammer statt. 

Der minimale Gasaustausch zwischen den Kammern hat mehrere Vor- 
teile. Die Oberf lachenreaktion findet vorwiegend dort statt, wo 
es erwunscht ist. So werden die Rollen in der Vorrats- oder 
Wickelkammer nicht auch noch beschichtet . Zudem konnen erhebli- 
10 che Druckunterschiede zwischen den einzelnen Kammern aufrecht- 
erhalten werden. 

Die Verfahren der Plasmatechnik konnen durch die vorliegende 
Kammerkonzeption mit komplementierenden Verfahren in den 
Schleusenkammern erganzt und erweitert werden. Die Prozesse 
15 sind zudem gut definiert und kontrollierbar . Die erschwerte Zu- 
ganglichkeit zur Vorrats- oder Wickelkammer (Einfadeln des 
Rollgutes) kann durch Flansche, ausschwenkbare Rollen oder dem 
herausnehmbaren Anlageteil 120 sichergestellt werden. 

1. Wickelkammer 20: 

20 In der Wickelkammer wird das Rollgut ausgewechselt, voreva- 

kuiert und kann zusatzlich getrocknet werderi. Das Rollgut 
kann bis zu technisch machbaren Geschwindigkeiten ab- und 
aufgewickelt werden. Heutzutage wird oft bis zu 500 m/min 
gewickelt . Das Material kann aber auch im Tippbetrieb von 

25 einer Kammer zur anderen vorwarts oder ruckwarts transpor- 

tiert werden. 

2. Erste Schleusenkammer zur Vorbehandlung 51: 
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Mogliche Vorbehandlung : Klassische Nasschemie; Warme-, UV- 
und Elektronenstrahl -unterstutzte chemische Verfahren. 

Arbeitsdruckbereich: 10* 6 mbar. bis Atmosphare . 

Beispiel fur Oberf lachenreinigungen : In dieser Vakuum- ; 
Schleusenkammer kann die Oberflache von restlichem Wasser 
durch Infrarot- bzw. Halogenstrahler befreit werden. 

Beispiel fur Oberf lachenmodif ikat ion : Mit UV-Licht kann z.B. 
die hydrophobe Oberflache von Polymermaterialien funlctiona- 
lisiert, d.h. polar gemacht werden (hohe Oberf lachen- 
Spannung) . Dadurch kann die Haftung der Beschichtung des 
nachf olgenden Plasmaprozesses erhoht werden. 

Beispiel fur Oberf lachenbeschichtung : Das Einbringen von 
Prozessgasen in die Kammer (z.B. Akrylsaure) ermoglicht, die 
Oberflache des Substrates vorzubehandeln . Dadurch konnen Un- 
ebenheiten der rauhen Oberflache ausgeglichen werden. 

Beispiel fur Oberf lachenbeschichtung : Als weitere Option 
kann in der Reaktionskammer die auf der Oberflache haftende 
Verbindung bzw. Substanz mit einem Plasmaprozess fixiert 
werden. Dadurch kann z.B. die Oberf lachenmorphologie opti- 
miert werden oder die Haftung der nachf olgenden Sehicht be- 
einflusst werden. 

3 . Reaktionskammer 25 : 

In der Vakuumkammer sind mehrere und verschiedene Anregungs- 
quellen anf lanschbar . Der Arbeitsdruckbereich betragt 
5 - 10* 7 mbar bis Atmosphare. 

Mogliche Quellen sind: 
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DC-Magnetronzerstaubungsquelle, kontinuierlich und gepulst; 

Hf -Magnetronzerstaubungsquelle, kontinuierlich und gepulst; 

Gleichstrom-Entladungen, kontinuierlich und gepulst; 

Niederf requenz- resp. Tieff requenz -Entladungen, kontinuier- 
lich und gepulst; 

Hochf requenz -Entladungen, kontinuierlich und gepulst; 

Mikrowellen mit und ohne Magnetf eldunterstutzung, kontinu- 
ierlich und gepulst; 

Radikalgeneratoren, kontinuierlich und gepulst; 

Elektronenstrahlquelle, kontinuierlich und gepulst; 

lonenstrahlquelle, kontinuierlich und/oder gepulst; 

Elektronenstrahl- oder Laser-unterstutze Plasmaquellen, kon- 
tinuierlich und gepulst . 

Die Substrattrommel 27 kann gekuhlt und geheizt werden 
(-20°C bis +100°C) und ist geerdet oder kann mit einer Bias- 
Wechselspannung (10kHz bis 2 00 MHz) oder Gleichstromspannung 
versehen werden. 

Die Reaktionskammer, beispielsweise mit einer Substrattrom- 
mel von 0 600 mm, bietet die Moglichkeit, bis zu drei ver- 
schiedene Entladungsarten in einem Verfahren zu kombinieren. 
Grossere Trommeln ermoglichen mehr Quellen. Die Plasmaquel- 
len sind mit herausnehmbaren Wanden voneinander getrennt, so 
dass unterschiedliche Prozessgase eingesetzt werden konnen. 
Zusatzlich konnen die verschiedensten Anregungsquellen auf 
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die grossen, z.B. rechteckigen Flansche, angeflanscht wer- 
den . 

Beispiel fur kombiniertes Plasmaverf ahren : Die Polymerober- 
flache wird mit einem Hochf requenzplasma oder Mikrowellen- 
plasma gereinigt und aktiviert. Anschliessend wird die Poly- 
merfolie mit der gepulsten DC-Magnetronzerstaubungsguelle 
mit einer Dif f usionsbarriere beschichtet . Die hydrophobe 
Barriereschicht wird im Mikrowellenplasma mit einer hauch- 
dunnen polaren Schicht versehen. 

Die Reaktionskammer kann von den Schleusenkammern abgekop- 
pelt werden (Blindf lanschen) und als eigenst andige Einheit 
betrieben werden . 

Die Substrattrommel kann dann mit anderen Substraiten verse- 
hen werden, z.B. Visitenkarten . Zudem, weiterhin kann die 
Substrattrommel aus der Reaktionskammer gefahren werden, um 
nicht flache Substrate beschichten zu konnen, wie beispiels- 
weise Behalter, Schlauche, weitere Objekte, wie dreidimen- 
sionale Werkstucke, etc. 

. Schleusenkammer zur Nachbehandlung 55: 

Das durch den Plasmaprozess aktivierte oder beschichtete 
Substrat kann in der Schleusenkammer zur Reaktion mit geeig- 
netem Prozessgas gebracht werden. Dieses Verfahren ist in 
der Literatur als Plasmapf ropf en beschrieben. Wie bei der 
Schleusenkammer zur Vorbehandlung, kann der Prozess durch 
Infrarot-, UV- oder weitere Quellen unterstutzt werden. In 
der Schleusenkammer ist aber auch die Stabilisierung einer 
Plasmabeschichtung bzw. eine Trocknung moglich. 
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Bei der in den Fig. 1 bis 6 dargestellten Vakuumbandbeschich- 
tungsanlage sowie bei der nachf olgenden detaillierten Besctirei- 
bung der verschiedenen Kammern handelt es sich selbstverstand- 
lich urn Beispiele, welche auf x-beliebige Art und Weise abgean- 
5 dert, erganzt oder modifiziert werden konnen. Welche Bearbei- 
tungsart nun in den Schleusenkammern und in der Reaktionskammer 
gewahlt wird, ist an sich unerheblich, und auch die dargestell- 
te Anordnung, beispielsweise der beiden Schleusenkammern paral- 
lel zueinander und weitgehendst auf derselben Seite der Reakti- 

10 onskammer ist an sich nicht erf indungswesentlich, jedoch s±- 
cherlich vorteilhaf t . Durch dieses Anordnen wird es moglichi, 
eine Vakuumbandbeschichtungsanlage sehr platz- bzw. raumsparend 
auszubilden, wahrenddem beispielsweise eine langssausgedehnte 
Anlage, mit in Langsrichtung aneinandergereihten Kammern, wie 

15 eingangs im Stand der Technik beschrieben, kein raumsparendes 
Konzept darstellt . Allerdings ist es selbstverstandlich auch , 
moglich, Schleusenkammern mit den erfindungsgemass beanspruch- 
ten Walzenschleusen in einer langsausgedehnten Vakuumbeschich- 
tungsanlage anzuordnen, d.h. die erf inderische Idee kann auch 

20 auf eine Anlage ubertragen bzw. appliziert werden, wie im Stand 
der Technik beschrieben. 
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Patentanspruche : 

1. Vorrichtung zum Reinigen, Beschichten, Aktivieren, Bear- 
beiten, Oberf lachenausriisten und/oder Behandeln von flachigen 
oder dreidimensionalen Substraten, wie insbesondere von langs- 
ausgedehnten Substraten bzw. Substratbahnen oder Bandmaterxali- 
en oder Rohre , gekennzeichnet durch mindestens eine 

- evakuierbare Reakt ionskammer (25) sowie mindestens eine der 
Reaktionskammer vor- und/oder nachgeschaltete 

- Schleusenkammer (51, 55) mit zwischen Schleusen- und Reakti- 
onskammer angeordneter Walzenschleuse (11, 13) , durch welche 
hindurch das Substrat (1) fuhrbar ist . 

2. Vorrichtung, insbesondere naeh Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass der Reaktionskammer vor- und nachgeschaltet je 
eine Schleusenkammer angeordnet ist und mindestens eine der 
Schleusenkammern evakuierbar ist. 

3. Vorrichtung, insbesondere nach einem der Anspruche 1 oder 

2, dadurch gekennzeichnet, dass mindestens eine Vorrats- oder 
Wickelkammer (20) vorgesehen ist, vorgesehen fur die Aufnahme 
des unbehandelten Substrates und/oder des behandelten Substra- 
tes, aus welcher Vorrats- oder Wickelkammer das Substrat <1) 
einer Schleusenkammer (51) oder der Reaktionskammer (25) zu- 
fuhrbar ist, oder in welche Vorrats- oder Wickelkammer (20) das 
Substrat (1) von der Reaktionskammer (25) oder von einer 
Schleusenkammer (55) auf nehmbar ist . 

4. Vorrichtung, insbesondere nach einem der Anspruche 1 bis 

3, dadurch gekennzeichnet, dass im Reaktionsraum mindestens ei- 
ne Bearbeitungswalze bzw. -trommel (27) vorgesehen ist sowie 
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eine oder mehrere Einrichtungen (29, 31, 33) fur das Beschich- 
ten oder Behandeln bzw. Bearbeiten der Substratoberf lache . 

5. Vorrichtung, insbesondere nach einem der Anspruche 1 bis 

4, mindestens aufweisend eine Wickel- und Transporteinrichtung, 
mindestens umfassend : 

eine Vorrats- bzw. Wickeleinrichtung (21, 23, 41, 43), zum 
Ab- und Aufwickeln des unbehandelten/behandelten Substra- 
tes bzw. der Substratbahn, 

eine oder mehrere Walzenschleusen (7, 11, 13 , 9), je auf- 
weisend mindestens eine Walze (6, 8, 10, 12, 14, 16, 18, 
19) , und 

mindestens eine Bearbeitungswalze bzw. -trommel (27), urn 
das zu behandelnde Subs t rat bzw. die Substratbahn von der 
Vorrats- oder Wickelkatnmer (20) uber Schleusenkammern (51, 
55) sowie die Reaktionskammer (25) zuruck in eine oder die 
Vorrats- oder Wickelkammer (20) zu transport ieren . 

6. Vorrichtung, insbesondere nach einem der Anspruche 1 bis 

5, dadurch gekennzeichnet , dass der Reaktionsraum bzw. die Re- 
aktionskammer (25) eine Vakuumkammer ist und mindestens eine 
oder mehrere Einrichtungen bzw . Quellen , ausgewahlt aus der 
nachfolgenden Liste , enthalt : 

- DC-Magnetronzerstaubungsquelle, kontinuierlich und/oder ge- 
pulst; 

- HF-Magnetronzerstaubungsquelle, kontinuierlich und/oder ge- 
pulst; 



- Gleichstromentladungen, kontinuierlich und/oder gepulst; 
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Niederf r equenz - Ent 1 adungen resp. Tief f requenz , kontinuierlich 
und/oder gepulst; 

- Hochf requenz- Ent ladung, kontinuierlich und/oder gepulst ; 

- Mikrowellen mit und ohne Magnetf eldunterstutzung , kontinuier- 
lich und/oder gepulst; 

- Radikalgeneratoren, kontinuierlich und/oder gepulst; 

- Elektronenstrahlquelle # kontinuierlich und/oder gepulst; 
Ionenstrahlquelle, kontinuierlich und/oder gepulst, und/oder 

- Elektronenstrahl- oder Laser-unterstutzte Plasmaquelle , kon- 
tinuierlich und/oder gepulst. 

7. Vorrichtung # insbesondere nach einem der Anspruche 4 oder 

6, dadurch gekennzeichnet , dass die Trommel bzw. Walze (27) 
kuhlbar bzw. beheizbar ist und/oder geerdet ist und/oder m±t 
einem Bias versehen ist. 

8. Vorrichtung, insbesondere nach einem der Anspruche 2 bis 

7, dadurch gekennzeichnet, dass die beiden Schleusenkammern 
(51, 55) weitgehendst parallel nebeneinander gegenuber deirsel- 
ben Trommel- bzw. Walzenhalfte des Reaktorraumes angeordnet 
sind. 

9. Vorrichtung, insbesondere nach einem der Anspruche 1 bis 

8, dadurch gekennzeichnet, dass in mindestens einer der Schleu- 
senkammern (51, 55) eine Behandlungseinrichtung vorgesehen ist 
fur die Vor- bzw. Nachbehandlung des unbehandelten resp. des 
behandelten Substrates. 
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10. Vorrichtung, insbesondere nach einem der Anspruche 1 bis 

9, dadurch gekennzeichnet, dass die Walzenschleusen je minde- 
stens eine Walze aufweisen. 

11. Vorrichtung, insbesondere nach einem der* Anspruche 1 bis 

10, dadurch gekennzeichnet , dass die Walzenschleusen je minde- 
stens zwei Walzen (6, 8) aufweisen, wobei je eine der Walzen 
(6) gegenuber der anderen Walze (8) wegschwenkbar und/oder vor- 
gespannt angeordnet ist. 

12. Vorrichtung, insbesondere nach einem der Anspruche 9 oder 

11, dadurch gekennzeichnet, dass zwischen Walze (6, 8, 108) und 
der jeweiligen Kammerwandung eine Dichtungsvorrichtung (53, 54, 
153, 155) vorgesehen ist, wobei der Abstand bzw. Spalt zwischen 
Walze und der jeweiligen Dichtungsvorrichtung einstellbar bzw. 
minimierbar ist durch die Verstellbarkeit entweder der minde- 
stens einen Walze (6) und/oder mindestens einer der Dichtungs- 
vorrichtungen (153) . 

13. Verfahren fur das Reinigen, Aktivieren, Beschichten, Ober- 
f lachenausrusten und/oder Behandeln von flachigen oder dreidi- 
mensionalen Substraten, wie insbesondere von langsausgedehnten 
Substratbahnen, Bandmaterialien oder Hohlkorper, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass das bandf ormige Substrat vor dem Einfuhren 
in den Reaktionsraum fur das Oberf lachenbehandeln bzw. Be- 
schichten zunachst durch mindestens eine Schleusenkammer ge- 
fuhrt wird, um gegebenenf alls am flachigen Substrat eine Vorbe- 
handlung vorzunehmen, wobei zwischen Schleusenkammer und Reak- 
tionskammer mindestens eine Walzenschleuse vorgesehen ist, 
durch welche hindurch das flachige Substrat gefuhrt wird. 

14. Verfahren, insbesondere nach Anspruch 13, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass nachfolgend an die Reaktionskammer das Substrat 
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erneut durch eine Walzenschleuse in eine nachf olgende Schleu- 
senkammer gefuhrt wird, fur das Durchfuhren einer Nachbehand- 
lung des behandelten bzw. beschichteten Substrates. 

15. Verfahren, insbesondere nach einem der Anspruche 13 oder 

14, dadurch gekennzeichnet, dass das flachige Substrat aus ei- 
ner Wickel- oder Vorratskammer uber eine Walzenschleuse in die 
Schleusenkammer gefuhrt wird, welche dem Reaktionsraum vorge- 
schaltet ist und das flachige Substrat aus der dem Reaktions- 
raum nachgeschalteten Schleusenkammer erneut uber eine Walzen- 
schleuse in die Vorrats- bzw. Wickelkammer zuruckgef uhrt wird, 
urn auf einer Wickelvorrichtung aufgenommen zu werden, 

16. Verfahren, insbesondere nach einem der Anspruche 13 bis 

15, dadurch gekennzeichnet , dass die Vorbehandlung eine Ober- 

f lachenreinigung, eine Aktivierung, eine Oberf lachenmodif ikati - 
on, eine Oberf lachenbeschichtung und/oder eine Trocknung des 
flachigen, unbehandelten Substrates umf asst . 

17. Verfahren, insbesondere nach einem der Anspruche 13 bis 

16, dadurch gekennzeichnet, dass die Nachbehandlung des behan- 
delten Substrates beispielsweise ein Plasmapf ropf en sein kann, 
ein Fixieren einer allfallig angeordneten Beschichtung und/oder 
das Trocknen des behandelten Substrates . 

18. Vakuumbandbeschichtungsanlage mit einer Vorrichtung nach 
einem der Anspruche 1 bis 12 ... 

19. Vakuumbandbeschichtungsanlage nach Anspruch 18, dadurch 
gekennzeichnet, dass eine Wickel- und Transporteinrichtung aus 
der Anlage, umfassend mindestens eine Vorrats- oder Wickelkam- 
mer, mindestens zwei Schleusenkammern sowie mindestens eine Re- 
aktionskammer herausnehmbar bzw. ersetzbar angeordnet ist, wo- 
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bei an der Wickel- und Transporteinrichtung (120) Dichtungsmit- 
tel (121) angeordnet sind, urn die Wickel- und Transporteinrich- 
tung dicht in bzw. an der Vakuumanlage anzuordnen. 

20. Verwendung der Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 
5 12 bzw. der Vakuumbeschichtungsanlage nach Anspruch 18 oder 19 
fur die Durchfiihrung einer oder mehrerer Oberf lachenbehandlun- 
gen, wie Reinigung, Aktivieren, Beschichten, mechanisches oder 
chemisches Bearbeiten, Oberf lachenausrusten von flachigen oder 
dreidimensionalen Substraten. ■ 

10 21. Verwendung nach Anspruch 20 zum Oberf lachenbehandeln von 
bandformigen oder filmartigen Werkstoffen, hergestellt bei- 
spielsweise aus einem Polymer, Metall, Papier, etc. oder aus 
kombinierten Werkstoffen, wie insbesondere Kompositwerkstof f en 
bzw. mehrlagigen Werkstoffen. 

15 22. Verwendung nach Anspruch 20 zur Oberf lachenbehandlung von 

Fasern, Rohren, Hohlkorpern sowie dreidimensionalen Werkstucken 
aus unterschiedlichen Materialien, wie insbesondere aus Poly- 
mer, Glas, Metall, Papier, Keramik und/oder Kombinationen dar- 
aus . 

20 23. Verwendung nach einem der Anspruche 20 bis 22 fur die Ober- 
f lachenbehandlung von Verpackungsmaterialien, wie insbesondere 
fur Verpackungsmaterialien von Lebensmitteln, Medikamenten , Ta- 
bak, Elektronikkomponenten, etc. 
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